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RESUMEN
El presente trabajo se desarrolló en la Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos (MCyP) de PDVSA Distrito Social Puerto La Cruz, específicamente en el área operacional de la Superintendencia de Servicios Portuarios. Estuvo dirigido al Diseño de un Plan de Mantenimiento Preventivo para el Remolcador Neveri II, con la finalidad  de mejorar y mantener la operatividad de los equipos dinámicos y estáticos de dicha embarcación. La metodología utilizada para el estudio fue de tipo descriptiva y de campo y toda la información se obtuvo a  través de las técnicas de observación directa, entrevistas no  estructuradas y documentación mixta. La situación propuesta, pretende aportar una base para mejorar las condiciones de mantenimiento del barco, por lo que se recomienda a la Gerencia de MCyP implementar el plan de mantenimiento diseñado y mantenerlo actualizado cuando se den cambios en las actividades o frecuencias, para adaptarlo a las nuevas exigencias en el cual se desarrolla y/o se desarrollará.
PALABRAS CLAVES: 1. Diseño, 2. Plan, 3. Mantenimiento Preventivo,
4. Remolcador Neveri II, 5. Equipos Dinámicos, 6. Equipos Estáticos.
INTRODUCCIÓN
Entre los muchos procesos que conforman el conjunto final del trabajo general de un buque, se encuentra la operación en puerto. Esta operación, a su vez comprende una serie de maniobras y actividades, entre las cuales se encuentran la recalada (llegada de un barco, después de la navegación, a un puerto conocido) y aproximación a muelle. Dicha maniobra suele involucrar la utilización de embarcaciones auxiliares para garantizar la seguridad de la misma y a su vez, de las partes  involucradas, en este caso: personal, instalaciones portuarias y el buque mismo.
Estas naves auxiliares (en este caso), son las conocidas como Remolcadores. Sin embargo, estas embarcaciones no solo cumplen con este fin asistencial, pues también desempeñan labores, como bien define su nombre, de remolcar.
En este trabajo se presenta el Diseño de un Plan de Mantenimiento Preventivo para el Remolcador Neveri II de la Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos PDVSA Distrito Social Puerto la Cruz, basado en un estudio de campo y descriptivo de las actividades de mantenimiento a los equipos dinámicos y estáticos del Remolcador Neveri II.
Esta investigación es importante porque permitió establecer  un Plan de Mantenimiento Peventivo para el Remolcador Neveri II, que pudiera ser extensivo a otros Remolcadores que operan en el área de estudio.
El estudio realizado se basa en un diseño no experimental del tipo mixto,  debido  a  que  participa  de  la  naturaleza  de  la       investigación
descriptiva y de campo, orientada hacia el Diseño de un Plan de Mantenimiento que permita una disminución en las actividades de mantenimiento correctivo, aprovechamiento de los recursos y ahorro en costos.
A través de este informe se presenta el resultado de la investigación realizada en los siguientes capítulos. En el Capitulo I: se expone el problema objeto de la investigación. En el Capitulo II: se hace referencia a la empresa donde se realizó la investigación. En el Capitulo III: se detallan los aspectos referidos a las bases teóricas. En el Capitulo IV: se presenta el marco metodológico que fue seguido para realizar el estudio. En el Capitulo V: se muestra la situación actual del área estudiada. En el Capitulo VI: se presenta la situación propuesta. Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones,  bibliografía, glosario de términos, apéndices y anexos.
CAPÍTULO I
EL PROBLEMA
El siguiente capítulo presenta el planteamiento del problema con su correspondiente importancia y justificación, alcance, limitaciones, delimitación, el objetivo general y los objetivos específicos de la investigación.
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos (MCyP) cuenta con una Superintendencia de Servicios Portuarios que tiene como  principal objetivo prestar servicios de Remolcadores y Lanchas para las maniobras de atraque y desatraque de Buques Tanqueros en los Terminales Marinos de: Guaraguao (7 muelles para carga y descarga), Jose (2 muelles para carga y descarga), y El Guamache (1 muelle para descarga), este último se encuentra ubicado en la Isla de Margarita. Para llevar a cabo estas maniobras, se cuenta actualmente con seis Remolcadores, entre los cuales se encuentran: BERGANTIN, CRISTINA ANTONIA, CITTA´ di ANCONA, NEVERI II, SVITZER APURE y SVITZER
CARONI. Cabe señalar que los remolcadores BERGANTIN y NEVERI II son propiedades de PDVSA, mientras que el resto son fletados.
Los remolcadores se dividen en dos grandes áreas, la primera se compone de equipos dinámicos: máquinas principales (motores), máquinas auxiliares (moto generadores), compresores de aire, bombas, motores eléctricos, entre otros. La segunda, conformada por equipos estáticos: cilindros acumuladores de aire, cubierta principal, defensas, casco, esta última,    conjuntamente con la cubierta principal, son las  más
propensas a sufrir daños o deterioros debido a las condiciones del medio circundante (ambiente salino altamente corrosivo).
Se determinó la carencia de procedimientos y políticas para preservar la operatividad de los equipos del Remolcador Neveri II, debido a que no existen programas de inspección periódica, ni registros históricos de mantenimientos realizados a los equipos.
La Superintendencia de Servicios Portuarios cuenta con un personal técnico, uno de tripulación y otro para realizar tareas de rutina, los cuales participan en actividades de mantenimiento, en su mayoría correctivos, con el fin de corregir fallas en las instalaciones y en los  equipos  dinámicos de los remolcadores.
Lo antes expuesto pone en evidencia que la Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos no cuenta con mantenimientos preventivos adecuados para el remolcador, sólo se le realiza correctivos; por esta razón, surge la necesidad de optimizar el funcionamiento de esta embarcación con la realización de planes de mantenimiento preventivo acorde a las necesidades del servicio que presta esta unidad. En consecuencia, y considerando las distintas actividades de mantenimiento preventivo que requiere un tipo de embarcación como ésta, se propone el Diseño de un Plan de Mantenimiento Preventivo para el Remolcador NEVERI II, propiedad de PDVSA.
2. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN
La importancia de este estudio radica en mantener las condiciones operativas del Remolcador Neveri II, debido a que es pieza fundamental en la producción de la Industria Petrolera, motivado a que los buques
tanqueros, para poder atracar en los muelles, dependen exclusivamente de las maniobras del remolcador, por no poseer en su diseño un sistema de desplazamiento lateral que le permita ubicarse de manera precisa y segura en un determinado muelle con el objeto de realizar  las operaciones de carga y descarga de crudos o sus derivados.
El referido Diseño servirá como base, no solamente para ser aplicado en el Neveri II, sino también a otros remolcadores, adscritos a  la  Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos.
3. ALCANCE
Esta investigación esta limitada a realizar un Diseño de un Plan de Mantenimiento Preventivo a los equipos dinámicos y estáticos del Remolcador Neveri II que permita garantizar las condiciones operativas de la embarcación, disminuir las intervenciones generadas por mantenimientos correctivos y aprovechar de manera eficiente los recursos.
4. LIMITACIONES
Las limitaciones que dificultaron la realización de este trabajo son:
· Poca disponibilidad del personal a bordo (En la embarcación) al momento de requerirse información, a través de visitas realizadas.
· Poca disponibilidad del personal en tierra (Área de mantenimiento) al momento de requerirse información, a través de visitas realizadas.
· Falta de historiales de mantenimientos, tanto correctivos como preventivos, realizados a los equipos dinámicos y estáticos del Remolcador Neveri II.
· Embarcación en constante operatividad, realizando maniobras de atraque y desatraque de Buques Tanqueros, generó retrasos en la aplicación de las entrevistas y observaciones programadas.
· Carencia de Manuales de Mantenimiento de distintos equipos del Remolcador, entre ellos: moto generadores, bombas y motores eléctricos, compresores de aire.
· Equipos sin placas (Datos técnicos) de identificación y algunos con la placa cubierta con pintura.
5. DELIMITACIÓN
El diseño del Plan de Mantenimiento Preventivo para el Remolcador Neveri II estuvo delimitado en el Terminal Marino de Guaraguao, perteneciente a la Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos de PDVSA – Distrito Social Puerto La Cruz.
6. OBJETIVOS
Los objetivos
desarrollados en el presente trabajo   de investigación son los que se indican a continuación:
6.1 OBJETIVO GENERAL
Diseñar un Plan de Mantenimiento Preventivo para el Remolcador Neverí II de la Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos – PDVSA Distrito Social Puerto La Cruz.
6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
1. Recopilar toda la información necesaria correspondiente a trabajos de mantenimientos correctivos y preventivos realizados en la Superintendencia de Servicios Portuarios.
2. Elaborar un listado de los equipos que conforman el Remolcador Neverí II a fin de determinar una clasificación que permita establecer prioridades en aquellos que serán sometidos a mantenimiento preventivo.
3. Elaborar fichas técnicas de los equipos a ser sometidos a mantenimiento preventivo.       .
4. Definir las actividades y las frecuencias de mantenimiento preventivo dirigidas a los equipos.
5. Determinar personal estimado (recurso humano) y duración estimada para ejecutar las actividades de mantenimiento preventivo.
6. Elaborar los formatos respectivos.
7. Realizar el diseño del plan de mantenimiento preventivo.
CAPÍTULO II
GENERALIDADES DE LA EMPRESA
En este capítulo se presenta la reseña histórica de la empresa, ubicación geográfica, estructura organizativa de PDVSA PLC, estructura organizativa de la Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos (MCyP), filosofía de gestión de la Gerencia de MCyP y la estructura organizativa de la Superintendencia de Servicios Portuarios.
1. RESEÑA HISTÓRICA DE LA EMPRESA
El 1° de enero de 1976 se creó Petróleos de Venezuela S.A como la Empresa encargada de asumir las funciones de planificación, coordinación y supervisión de la industria petrolera nacional al concluir el proceso de reversión de las concesiones de hidrocarburos a las compañías extranjeras que operaban en el territorio venezolano. La partida de nacimiento de la industria del país quedó plasmada en el Decreto Presidencial No. 1.123 del 30 de Agosto de 1975. Su primer presidente fue el General Rafael Alfonzo Ravard.
Durante el primer año de operación, PDVSA inició  sus acciones con 14 Filiales (finalmente serían tres: LAGOVEN, MARAVEN y CORPOVEN) que absorbieron las actividades de las concesionarias que estaban en Venezuela. Para aquel año, se mantiene la producción de crudo en 2.3 millones de barriles diarios. Las inversiones iniciales se sitúan en un principio en 1.200 millones de bolívares. En el año 1978 las inversiones de capital se habían cuadruplicado y se ubicaban en 5.000 millones de bolívares.
Lagoven se encargaría de las operaciones en el Occidente y el Sur del país. Corpoven desplegaría su área de influencia en la Región Central y finalmente Maraven se situaría en la Región Oriental.
En 1976 inicia acciones el Instituto Tecnológico Venezolano del Petróleo (Intevep), destinado para efectuar los estudios e investigaciones necesarias con el fin de garantizar el alto nivel de los productos y procesos dentro de la industria petrolera. En 1978 se crea Petroquímica de Venezuela S.A. (Pequiven), dirigida a organizar el negocio de la producción petroquímica.
A mediados de los años 80, la principal empresa del país inicia una expansión tanto a nivel nacional como mundial, con la compra y participación de diversas Refinerías ubicadas en Europa, Estados Unidos y el Caribe.
Para la década de los noventa, PDVSA inicia un proceso de asociaciones estratégicas destinado a garantizar el inicio y la continuidad en importantes proyectos, como por ejemplo el Proyecto Mariscal Sucre, destinado a la exploración de los recursos de gas natural licuado (GNL) que se encuentran ubicados en la Península de Paria y el Este de la Isla de Margarita. Están presentes como socios comerciales Shell, Exxon y Mitsubishi.
El 1° de Enero de 1998, Petróleo de Venezuela integraba en su estructura operativa y administrativa a las tres filiales que durante más  de
20 años habían compartido las operaciones. Se establecía de esta  manera una empresa con un perfil corporativo unificado, dirigido  a  generar altos estándares de calidad y beneficios en lo que respecta a los procesos que están presentes dentro de la industria de los hidrocarburos. En este sentido, se creaban tres divisiones fundamentales:
· PDVSA Exploración y Producción.
· PDVSA Manufactura y Mercadeo.
· PDVSA Servicios.
PDVSA Exploración y Producción
La división de Explotación y Producción es responsable por el desarrollo del Petróleo, Gas; Carbón y manufactura de Orimulsión. Esta unidad está compuesta por las siguientes unidades de negocios, PDVSA Explotación, PDVSA Producción, PDVSA Faja, BITOR, CARBOZULIA y CVP.
Dentro de la División de Exploración y Producción, se encuentran la División de Producción, la cual a su vez se subdivide para agrupar las operaciones de producción de acuerdo a su ubicación geográfica en el territorio nacional.
PDVSA Manufactura y Mercadeo
Esta división está a cargo de la refinería de crudos, así como la manufactura
de productos y su comercialización en el mercado nacional e internacional.
Además se encarga de la comercialización de gas natural y cumple funciones de transporte marítimo. Esta organización está constituida por PDVSA Refinación y Comercio, DETALVEN, PDV Marina y PDVSA Gas.
PDVSA Servicios
Esta división es responsable por el suministro de servicios integrados, especializados y competitivos a toda la corporación. Su área de gestión
incluye una amplia gama de especialidades entre las cuales destacan el suministro de bienes y materiales, servicios técnicos, consultoría y asesoría
profesional, informática e ingeniería. Esta organización está compuesta por
PDVSA Ingeniería y Proyectos, PDVSA Administración y Servicios, Consultoría Jurídica y Asuntos Públicos.
2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA
La Refinería Puerto La Cruz está ubicada en la Costa Nor-Oriental del país al Este de la ciudad de Puerto La Cruz en el estado Anzoátegui: tiene facilidades de acceso desde el Mar Caribe y está conectada por oleoductos con los campos de producción de Oriente. La conforman las instalaciones de Puerto La Cruz, El Chaure y San Roque (a 40 km de Anaco, vecina a la población de Santa Ana, Edo. Anzoátegui).
Por su ubicación estratégica, la Refinería Puerto La Cruz cumple tres  roles principales:
· Suplir la demanda del Mercado Interno de la Región Sur-Oriental del país.
· Colocación de los productos excedentes en el Mercado de Exportación.
· Manejo y distribución de la producción de crudos del Oriente del país hacia los mercados de exportación y a las otra Filiales (cabotaje) por medio del Terminal Marino.
3. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA EMPRESA
La estructura organizacional permite definir en forma explícita la línea de autoridad y comunicación entre todo el personal que labora en la Refinería Puerto La Cruz (Ver Figura 1).
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Fuente: Pdvsa División Oriente
Figura 1. Organigrama de la Refinería Puerto La Cruz
4. GERENCIA DE MOVIMIENTO DE CRUDOS Y PRODUCTOS (MCyP)
Entre las Gerencias que conforman la estructura organizativa de la Refinería Puerto La Cruz se encuentra la Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos (MCyP), encargada del movimiento de hidrocarburos (crudos y productos) a escala nacional e internacional (Ver Figura 2).
[image: image6.jpg]



Figura 2. Edificio Terminal – Gerencia MCyP
La Gerencia de MCyP está conformada por cinco (5) Superintendencias y una Unidad como se muestra en la Figura 3.
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Fuente: Pdvsa Divisíón Oriente
Figura 3. Organigrama de la Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos (MCyP)
5. FILOSOFÍA DE GESTIÓN
A continuación se presenta la filosofía de gestión que orienta las actividades del personal de la Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos (MCyP).
5.1 MISIÓN
Ser un equipo de alto desempeño, capaz de asumir  y alcanzar altos niveles de excelencia en las operaciones de manejo de hidrocarburos, satisfaciendo los requerimientos de calidad de sus clientes, que le permitan competir con terminales de altos estándares, generando dividendos para la corporación.
5.2 VISIÓN
Maximizar la creación de valor a través de la optimización de los procesos de almacenaje y manejo de crudos, mezcla de componentes y suministros de crudos y productos, a fin de cumplir la entrega al  mercado
local e internacional de calidad, volumen y tiempo, a un costo óptimo, garantizando la protección del personal, instalaciones y la conservación del ambiente.
6. TERMINAL MARINO DE GUARAGUAO
El Terminal Marino de Guaraguao está situado en la Costa Noroeste de Venezuela dentro de la Bahía de Bergantín la cual a su vez se encuentra dentro de la Bahía de Pozuelos. El Terminal Marino maneja el 60% de la producción petrolera de la zona oriental del país y actualmente cuenta con
7 muelles para carga y descarga de Crudos y Productos. La función principal de este Terminal es brindar de manera segura y confiable las facilidades portuarias para realizar las operaciones de atraque y desatraque de Buques Tanqueros  (Ver Figura. 4).
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Figura 4. Terminal Marino de Guaraguao – Puerto La Cruz (PLC)
7. SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PORTUARIOS
La Superintendencia de Servicios Portuarios como división de la Gerencia MCyP tiene la siguiente función y política de calidad.
7.1 FUNCIÓN
La Superintendencia de Servicios Portuarios tiene como función principal prestar servicios de Remolcadores y Lanchas para maniobras de atraque y desatraque de Buques Tanqueros (extranjeros y nacionales), en los Terminales Marinos de: Guaraguao, Jose y El Guamache, para operaciones de carga y descarga de Crudos y Productos.
7.2 POLÍTICA DE CALIDAD
Ser reconocidos como líderes de las empresas de servicios de Remolcadores y Lanchas.
8. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PORTUARIOS
A continuación se presenta la estructura organizativa que conforma la Superintendencia de Servicios Portuarios (Ver Figura 4).

Fuente: Pdvsa División Oriente
Figura 5. Organigrama de la Superintendencia de Servicios Portuarios
CAPÍTULO III
MARCO TEÓRICO
En el presente capítulo se presentan las bases teóricas que sustentan este trabajo de investigación.
1. EL REMOLCADOR
Es una embarcación pequeña, potente y robusta utilizada principalmente para ayudar en:
1. Maniobras de atraque y salida de un puerto a los grandes navíos.
2. Mover barcazas en vías fluviales interiores.
3. Remolcar equipos de salvamento y dragado.
Los remolcadores tienen tamaños que alcanzan los 60 m de eslora; las potencias habituales oscilan los 3.000 Caballos de Fuerza (HP), mas las grandes naves de altura alcanzan los 9.000 HP (Ver Figura 6).
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Figura  6.  Remolcador Neveri II
2. CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES DE LOS REMOLCADORES
Las principales características de un remolcador son:
· Maniobrabilidad
· Estabilidad
· Potencia
· Seguridad
2.1 MANIOBRABILIDAD
La capacidad y facilidad de maniobra de un remolcador es fundamental para el desarrollo de su función como tal, debido a que en maniobras en dársenas con grandes buques, será necesario poder moverse en todas las direcciones con relativa facilidad. La  maniobrabilidad de una embarcación de remolque, depende principalmente de la forma del casco, especialmente construido de forma hidrocónica a popa, o bien, de fondo plano a fin de que lleguen a las hélices las corrientes de aspiración sin turbulencias.
El sistema de propulsión y gobierno son elementos imprescindibles para la maniobrabilidad del remolcador, especialmente el sistema combinado de timón-tobera tipo Kort, Schottel o Voith - Schneider, estos producen movilidad al remolcador en todas direcciones. También influye en la maniobrabilidad, la posición del gancho o chigre de remolque, que debe estar  muy cerca del centro de resistencia lateral, o a popa de él.
Otro factor que influye en la maniobrabilidad es la capacidad del remolcador para pasar de una situación de todo avante a completamente parado. Este tiempo de parada no debe sobrepasar los 25 segundos.
2.2 ESTABILIDAD
La curva de estabilidad estática para un remolcador debe ser positiva hasta los 60°-70° con una distancia del centro de gravedad al metacentro de unos 60 centímetros, por lo que es necesario que las puertas de la acomodación y entrada de la sala de máquinas sean estancas, ante la posibilidad de alcanzar grandes escoras al tirar el cable del remolque en dirección del través.
El francobordo también influye de manera muy significativa en la estabilidad del remolcador. Es por esto que el gancho de remolque debe estar ubicado lo mas bajo posible. La experiencia ha demostrado que el francobordo ideal oscila el 10% de la manga de flotación.
2.3 POTENCIA
La potencia del remolcador se supone debe ser suficiente para que le permita halar o empujar un remolque de un determinado desplazamiento a una cierta velocidad que le permita gobernar en las peores condiciones meteorológicas.
La potencia necesaria para lograr una determinada velocidad, depende directamente del rendimiento del motor propulsor, de la línea de ejes, de la hélice y del rendimiento tanto del casco del remolcador, como del remolcado. La potencia necesaria para mover el remolcador sólo a cierta velocidad, equivale del 9 al 10% de la potencia total necesaria para efectuar el remolque para el cual fue diseñado.
2.4 SEGURIDAD
Los equipos y accesorios de remolque deben estar dispuestos en  la nave de manera que se garantice la seguridad, tanto de la tripulación, como de la embarcación misma y de todos los terceros involucrados de modo diferente en la operación en si del remolcador.
La acomodación, así como el puesto de operación del equipo de remolque, deben estar protegidos, a manera de evitar ser afectados en caso de un reventón o suelta violenta del cable de remolque.
3. TIPOS DE REMOLCADORES SEGÚN SU USO
Los remolcadores, al igual que la gran mayoría de los buques que surcan los mares, son físicamente diseñados según el uso que les será dado y este, a su vez, dependerá de las necesidades existentes. Los factores que normalmente son considerados para determinar su construcción son los siguientes:
· El tipo de servicio que se requiere.
· Métodos de asistencia a utilizar.
· Exigencias de seguridad.
· Condiciones del entorno donde ha de laborar.
· Requerimientos particulares.
· Experiencia acumulada en el servicio.
Partiendo de este principio, los remolcadores son clasificados de la manera siguiente:
· De tipo Empuje.
· De puerto.
· De puerto y altura.
· De altura y salvamento.
3.1 DE TIPO EMPUJE
Embarcaciones con frecuencia provistas de varaderos, raíles o cualquier otra estructura resistente en la proa, necesaria para mover gabarras o barcos. Sus proas aparejadas con escuadras para empujar suelen ser romas. Comúnmente son conocidos como “Empujadores” y básicamente son clasificados según su tamaño, en grandes y pequeños.
Los pequeños empujadores alcanzan los 10 metros de eslora. Son utilizados normalmente para mover gabarras o barcos, en el interior de puertos o diques, o para manejar gabarras en aguas interiores y río arriba, gracias a que por su reducido tamaño, cuentan con muy poco calado. Estas pequeñas naves suelen ser operados por dos o tres tripulantes.
Los grandes empujadores sobrepasan los 10 metros de eslora y cuentan con poderosas máquinas según las necesidades de empuje. Pueden ser diseñados para operar en grandes estuarios, bahías, grandes ríos, o con condiciones para efectuar viajes oceánicos. Cuentan con grandes acomodaciones para llevar una tripulación bastante completa.
3.2 DE PUERTO
Son embarcaciones empleadas en el tráfico interior de los puertos, cumpliendo funciones de asistentes a grandes barcos, bien sea como complemento de la maniobrabilidad de los mismos o para garantizar la seguridad de las maniobras y operaciones.
Su potencia suele oscilar entre los 600 y 2500 caballos de fuerza o más, con una fuerza estática de tiro de 15 a 20 toneladas, y una eslora comprendida entre los 20 y 30 metros. Sin embargo, estos parámetros pueden variar, dependiendo de las necesidades particulares del puerto para el cual ha sido diseñado dicho remolcador (Ver Figura 7).
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(a) (b)
Figura  7.  (a) Remolcador Citta di Ancona. (b) Remolcador Svitzer Apure
3.3 DE PUERTO Y ALTURA
Las operaciones de estos remolcadores pueden compartirse entre servicios de puerto para auxilio de grandes buques, amarre en monoboyas a los supertanqueros, remolques costeros y oceánicos.
Su eslora suele oscilar entre los 25 y los 35 metros, y su potencia puede variar entre 1500 y 2500 Caballos de Fuerza, con una fuerza estática de tiro de 25 a 30 toneladas.
3.4 DE ALTURA Y SALVAMENTO
Es el remolcador que por su tamaño y potencia, le permite efectuar remolques oceánicos y prestar asistencia a los buques en peligro en alta mar.
Las características principales de este tipo de embarcación son: eslora de 40 a 60 metros, potencia de 4000 a 9000 Caballos de Fuerza (hp), fuerza estática de tiro de 55 a 110 toneladas, y velocidades de crucero de 15 a 16 nudos.
Estos remolcadores, además de su equipo propio de remolque, cuentan con instalaciones contra-incendios de agua y de espuma, con cañones o monitores montados sobre plataformas ubicadas a unos 15 metros sobre el nivel del mar que, comandados a distancia, pueden apagar incendios de grandes proporciones. Disponen de sistemas de achique para ser empleados en buques siniestrados y algunos hasta pueden hacer funcionar, por medio de sus elementos auxiliares, las maquinas principales de otros buques, facilitándoles aire de arranque y energía eléctrica.
Gracias al poco francobordo a popa que caracteriza a los remolcadores, tienen a ambos costados una zona señalizada como “Rescate”, facilitando así la labor de abarloamiento en caso de un salvamento.
Algunos remolcadores de altura y salvamento, incluyen además equipos para lucha y control de la contaminación, para combatir casos de derrames de hidrocarburos al mar.
4. TIPOS
DE
REMOLCADORES
SEGÚN
SU
SISTEMA
DE PROPULSIÓN
En la medida que el avance de la tecnología transcurre, nuevos diseños de sistemas de propulsión y gobierno más efectivos y eficaces, entran a formar parte del medio marítimo. Sobre la base de lo anterior, los remolcadores pueden ser principalmente clasificados del siguiente modo:
· De una sola hélice
· De dos hélices
· De tracción
· Con hélices azimutales en popa
Sin embargo, para efectos de uso y diseño, la selección se ha tornado más específica, según el lugar donde se encuentra ubicado el componente propulsor de la nave y el tipo de equipo, que varía de modo relativamente considerable, lo cual arroja como resultado la siguiente clasificación:
Remolcadores con sistema de propulsión en popa:
· Convencionales
· Combinados
· De tracción inversa
· Multipropósito (tipo ASD).
Remolcadores con sistema de propulsión en proa, conocidos también como remolcadores de tracción, o tractores:
· Con hélices cicloidales (Remolcadores VS)
· Con hélices azimutales.
4.1 REMOLCADORES CONVENCIONALES CON UNA O DOS HÉLICES
· Son los más difundidos en todo el mundo.
· Son usados para todos los métodos de asistencia: tanto por largo como por la banda, pero tienen limitaciones debido fundamentalmente a la situación del punto del remolque, sobre  todo en una sola hélice.
Actualmente existen varias posibilidades para mejorar la efectividad o la capacidad  de maniobra:
· Control de la propulsión.
· Eficiencia de la hélice.
· Uso de timones con aletas móviles.
· Uso de timones Schilling.
· Uso de timones Flanking (2 timones a proa de la propela).
· Uso de sistema Towmaster (combinación con flanking).
· Uso de la hélice de proa (Bow Thruster).
En maniobras con buques:
· Una sola hélice:
Hay tres aspectos importantes a considerar:
· Situación de la hélice y el timón en la popa.
· Efecto transversal de la hélice cuando se da atrás.
· Poca potencia atrás.
Debido a lo anterior, cuando tienen que trabajar de esta forma,  se caracterizan por tener un desempeño bastante pobre.
· Dos hélices:
· Son mucho mas maniobrables que los de una hélice, pudiendo  girar en un lugar sin ganar en estrepada y navegar en dirección recta cuando dan hacia atrás, e incluso desplazarse lateralmente.
4.2 REMOLCADORES COMBINADOS O “COMBI”
Son los que poseen “Bow Thruster”, o impulsores o propelas de maniobra en proa, gobernables en los 360º, pueden girar en el lugar, navegar en línea recta cuando dan atrás y desplazarse lateralmente.
En maniobras con buques:
· Pueden trabajar por largo tanto en proa como en popa:
· A proa: como remolcador convencional.
Ventaja: mayor velocidad, maniobrabilidad y mayor potencia. Menos riesgo.
· A popa: como remolcador convencional.
Si el buque asistido tiene poca estrepada, puede controlar su popa a ambas bandas.
· Por la banda:
Ventajas: cuando empujan con la proa, pueden utilizar el impulsor de proa para evitar el deslizamiento por toda la banda del buque si este tiene cierta estrepada.
Desventajas:  Si  hala  utilizando su proa,
tiene  poca  potencia y son poco eficientes empujando con su popa.
4.3 REMOLCADORES DE TRACCIÓN INVERSA O “PUSHERS”
Deben su nombre a que trabajan igual que un remolcador de tracción normal pero en sentido inverso. Poseen dos hélices azimutales a popa. Han sido diseñados para trabajar más eficientemente por su    proa,
para lo que son dotados de un gran chigre de remolque en proa, mientras en la popa solo tiene el gancho del remolque.
Resultan poco eficientes para trabajar por largo, por tener el punto de remolque muy a popa, aproximadamente a la altura de las hélices azimutales. Tienen la ventaja que pueden girar en el lugar y moverse de costado.
La potencia atrás es aproximadamente 10 % menor que avante debido a la forma del casco en popa.
En las maniobras con buques:
· Pueden ser usados tanto para trabajar por largo como por la banda del buque asistido.
· El chigre de remolque de proa les permite regular fácilmente la longitud del cabo de remolque a fin de cambiar de una  posición a otra.
· Efectivos para trabajar por la banda de un buque con estrepada, pero no son muy buenos para trabajar por largo en la proa de un buque con estrepada.
4.4 REMOLCADORES
MULTIPROPÓSITO
ASD
(AZIMUT
STERN DRIVE)
Están diseñados para trabajar como remolcador convencional o como un remolcador de tracción inversa (ambas ventajas). Poseen un potente chigre de remolque en proa y un chigre o gancho de remolque en popa. El punto de remolque a popa se encuentra en una posición adecuada para poder trabajar por largo.
En las maniobras con buques:
· Este sistema de propulsión puede dirigir el empuje en cualquier dirección, no obstante, la máxima potencia es 5% - 10% menor que avante.
· Los remolcadores convencionales son efectivos trabajando por largo en la proa del buque asistido, mientras que los remolcadores de tracción inversa lo son trabajando en popa y en el método de “push-pull” por la banda del buque asistido. El remolcador ASD es adecuado para todo tipo de asistencia.
4.5 REMOLCADORES DE TRACCIÓN CON HÉLICES CICLOIDALES O VS (VOITH-SCHNEIDER)
Este sistema fue propuesto en el año 1.926 por el ingeniero austriaco Voith Schneider. El sistema produce una fuerza de empuje en una dirección deseada, permitiendo regular sus características hidrodinámicas, o sea, que conjuga en un solo sistema las características de las hélices de paso controlable y el timón (Ver Figura 8).
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Figura 8. Remolcador Cristina Antonia
Constructivamente, la hélice cicloidal no es más que un disco que gira en un eje vertical situado en el fondo del casco del remolcador. En el mismo se encuentran montadas a la misma distancia una de otra  de 4   a
8 aspas hidrodinámicas que a su vez giran sobre un eje vertical, de manera que cuando el disco gira, las aspas realizan dos movimientos giratorios:
· Sobre su propio eje vertical con relación al disco.
· Junto con el disco en relación con el casco del remolcador y al agua.
El Centro de Gobierno: Al girar el disco, las aspas verticales giran de tal forma que si se levanta una perpendicular desde el centro de las cuerdas de cada una de las aspas, todas coincidirán en el punto N. El centro de gobierno puede desplazarse a cualquier punto dentro de la circunferencia del disco.
En las maniobras con buques:
· Tienen alta maniobrabilidad, pueden girar en el lugar, y entregar una potencia de empuje atrás casi igual que avante.
· Son capaces de moverse lateralmente, porque su sistema de propulsión le permite regular la dirección del empuje en los 360º.
· Pueden trabajar por largo y por banda.
· Pueden entregar gran potencia tanto avante como atrás y halar perpendicularmente a la línea de crujía.
· En buques con estrepada, no son buenos como remolcador de  proa halando, debido a las dificultades creadas por la ubicación del punto de remolque. Pero como remolcador de popa son muy buenos para controlar el rumbo y la velocidad del buque asistido tanto con poca como mayor estrepada.
4.6 REMOLCADORES DE TRACCIÓN CON HÉLICES AZIMUTALES
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También se les conoce como Z-peller, Rexpeller, o Duckpeller. Poseen en la región proel de la obra viva dos hélices azimutales que pueden ser abiertas o con toberas, para así incrementar su eficiencia (Ver Figura 9).
Figura  9. Remolcador Svitzer Caroni (Sistema Z- Peller)
Para la protección de las hélices en caso de varadura usan platillos de protección de varada, situados debajo o por delante de la hélice y sirven a su vez como apoyo en las subidas a dique.
El desplazamiento del remolcador VS es mayor que el Azimutal de igual potencia, debido al mayor peso del sistema de propulsión VS. Por tanto un remolcador azimutal calará menos que un VS con las mismas dimensiones y potencia.
5. EQUIPOS DE GOBIERNO UTILIZADOS POR REMOLCADORES
La intención de mejorar la maniobrabilidad de los remolcadores modernos obliga a una constante investigación y experimentación con los equipos de gobierno en especial con las necesidades que se presentan al momento de realizar maniobras en puertos. Estos equipos son:
· Timón ordinario.
· Timón compensado.
· Timón Voith-Schneider.
· Timón de tobera Kort.
· Sistemas de propelas giratorias a 360°.
· Timón Kitchen.
· Timón con cilindro giratorio.
· Timón con aleta móvil o timón Becker.
5.1 TIMÓN ORDINARIO
Timón cuya pala del timón se encuentra a popa de su eje de giro o mecha.
5.2 TIMÓN COMPENSADO
Es el que tiene parte de la pala a proa del eje de giro y parte a  popa del eje. Por lo general la parte que va a popa es superior a la que va a proa.
5.3 TIMÓN VOITH-SCHNEIDER
Este sistema combina la propulsión y la evolución mediante palas de hélices variables en orientación que giran alrededor de su propio eje. Están acopladas a una excéntrica desde una plataforma de maniobra. La orientación de la excéntrica es la que produce la evolución (Ver Figura  10).
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Figura 10. (a) Propulsor Voith. Babor (Br). (b) Propulsor Voith, Estribor (Er) Sistema de Propulsión perteneciente al Remolcador Cristina Antonia
5.4 TIMÓN DE TOBERA KORT
Es un anillo de acero de sección aerodinámica en proa o popa, que hace girar la hélice en las vueltas que da esta. El anillo puede ser  pivotado alrededor del eje vertical del timón. La boquilla o tobera Kort previene la reducción o estrechamiento del paso de la hélice y por consiguiente aminora la velocidad del agua, dando como resultado un mayor volumen de agua acelerada en su masa, y produciendo un mayor empuje la cual da como resultado un rendimiento de tracción de hasta un 25%.
5.5 SISTEMA DE PROPELAS GIRATORIAS A 360°
En los remolcadores modernos se suele manejar la máquina directamente desde el puente, mediante un mando a distancia de su elemento motor o de la posición de sus hélices.
Con estas propelas azimutales o de giro a 360° no es necesario contar  abordo  con  un  sistema  de  gobierno  para  el  timón  sino  que el
mismo sistema de gobierno lo cumpliría la rotación o el grado de acción que se le suministre a la propela hacia una banda u otra.
Es de mencionar que, aparte de estos equipos de gobierno, existen otros sistemas que son utilizados en otros tipos de embarcaciones que pueden ser aplicados a los remolcadores dependiendo de su uso. Entre ellos encontramos los siguientes:
5.6 TIMÓN KITCHEN
Regula el gobierno, la velocidad y la marcha atrás. Está constituido por dos conchas giratorias alrededor de un eje, con la que gira solidariamente. Actúa como tobera timón y al abrirse y cerrarse dan la marcha avante y atrás, al mismo tiempo que, según gire el sistema, dan un empuje lateral que permite la evolución.
5.7 TIMÓN CON CILINDRO GIRATORIO
Es un sistema que evita el desprendimiento de flujo de los laminares y corriente de expulsión de la hélice sobre la pala del timón, incluso en ángulos muy superiores a los 35°. Se acopla al timón convencional, constituido por un cilindro giratorio en el borde de entrada de la pala del timón produciendo energía cinética a la capa límite y retardando el desprendimiento. Su objetivo es evitar el desplazamiento  del fluido en ángulos de timón elevados (hasta 90°).
5.8 TIMÓN CON ALETA MÓVIL O TIMÓN BECKER
Es un timón compensado con el eje de giro más a popa que los timones convencionales y dotados de un flap o aleta en su extremo de popa. El flap adopta un ángulo doble del girado por el timón principal   por
medio de una articulación relativamente sencilla montada sobre una estructura fija al casco, lo que le permite cambiar la dirección del chorro  de la hélice hasta 90 °.
6. MÉTODOS DE REMOLQUE EN PUERTO
Se puede contar principalmente con tres métodos de remolque  para maniobras de atraque y zarpe de un puerto que son:
· De tipo americano o de carnero.
· De tipo europeo o sobre estacha de remolque.
· Con amarre completo.
En cualquiera de los casos, sea cual fuere el procedimiento de remolque en puerto utilizado, contando con las ventajas y limitaciones que ambos presentan, la maniobra con remolcadores dependerá de las distintas variables que determinan la particularidad de cada puerto.
6.1 DE TIPO AMERICANO O DE CARNERO
El remolque bajo la técnica de tipo americano o de carnero,  consiste en la utilización de uno o varios cabos cortos para asegurar el remolcador al buque.
Su mayor eficacia se obtiene cuando trabaja empujando, es decir, con la máquina avante, y por tanto cuando tiene que aguantar lo hace con máquina atrás con la pérdida habitual de potencia y, por lo tanto, la no utilización de toda la fuerza es principio disponible.
Las necesidades de espacios disponibles para maniobrar son menores y próximas al buque, ya que no precisa del largo de estacha   de
remolque, por ello es un sistema muy utilizado en espacios reducidos, maniobra en ríos, dársenas portuarias pequeñas, etc.
El tiro es soportado directamente por el costado del buque y solo  en atrás se llega a trabajar sobre la amarra que sujeta el buque.
Las formas de amarre bajo este método pueden ser:
· A un costado
· A ambas amuras
· Por la popa
6.1.1 Amarre Americano a un Costado
Consiste en el amarre del remolcador a una banda, la cual puede ser la contraria a la que se dispone ir a muelle, o simplemente la mas conveniente al momento de realizar la maniobra, teniendo en cuenta que la función principal de ese remolcador es la de empujar, con la intención de dar un movimiento lateral al buque, o bien, para reducir la estrepada  en caso de ser requerido o necesitado.
Para este tipo de remolque, normalmente es utilizada una  sola línea de amarre por cada remolcador, a menos que se usen remolcadores convencionales de una sola hélice, donde quizá sea requerido el uso de una línea adicional que trabaje como retenida, para mejorar así el control de la posición perpendicular del remolcador al buque.
6.1.2 Amarre Americano a Ambas Amuras
La
función
principal
de
este
método
de
amarre
de
dos remolcadores, uno en cada amura, es la de controlar la velocidad del
buque, además de dar gobierno y control a la proa. Al cumplir la función de reducir la estrepada, por consecuencia, se le proporciona a la vez mayor maniobrabilidad a la popa del buque, al este utilizar sus propios medios de propulsión y gobierno, contrarestados desde la proa.
Generalmente para esta técnica de remolque, es utilizada una sola línea de amarre para cada remolcador.
6.1.3 Amarre Americano por la Popa
En esta técnica, un remolcador ubicado a fil del codaste, es asegurado con dos líneas, una a cada costado del espejo de popa, con la intención de ser utilizado como complemento del timón, para reducir o incrementar la estrepada, o incluso como medio de propulsión y gobierno para el buque.
6.2 DE TIPO EUROPEO O SOBRE ESTACHA DE REMOLQUE
El remolque bajo la técnica de tipo europeo o sobre estacha, consiste en la utilización de un cabo largo para asegurar el remolcador al buque. Este tipo de remolque siempre trabaja con el remolcador en avante, pudiendo alcanzar la totalidad del tiro por su potencia de máquina.
Con estacha de remolque, la disponibilidad de espacio de maniobra condicionará el largo de remolque. El remolcador debe pivotar sobre el punto de firme efectuado en el buque remolcado, con lo que, según la orientación de su proa al buscar una nueva orientación, provoca fuerza resultante, no siempre deseada, de carácter longitudinal o transversal, difíciles de controlar. Esta manifestación es menor que los remolcadores trabajando de carnero, aunque no totalmente eximidos de ellos.
La estacha de remolque sufre toda la carga de tiro del remolcador, por lo que es mucho más fácil que falte cuando no trabaje a cargas soportables por constitución, creando situaciones difíciles para el buque asistido en la maniobra hasta que se restablece el vínculo de unión con una nueva estacha o el remolcador pasa a trabajar de carnero
Las formas de amarre bajo este método pueden ser:
· Por la proa o amuras.
· Por un costado.
· Por la popa o aletas.
6.2.1 Amarre Europeo por la Proa o Amuras
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Consiste en asegurar el remolcador con un cabo largo a través de la gatera panamá, si se quiere halar o gobernar la proa, o las gateras san lorenzo o guía de una de las amuras para obtener movimientos laterales de la proa, o para reducir la estrepada del buque.
6.2.2 Amarre Europeo por un Costado
Consiste en el amarre del remolcador por el costado mas conveniente para la maniobra, con la utilización de un cabo largo, para efectuar desplazamientos laterales del buque.
6.2.3 Amarre Europeo por la Popa o Aletas
Se refiere a la utilización del remolcador por medio del amarre con cabo largo, bien por una de las aletas para obtener un efecto lateral, o por la gatera panamá de popa para halar, reducir la estrepada o gobernar la popa como complemento del timón del buque.
6.3 DE TIPO AMARRE COMPLETO
El remolque bajo la técnica de amarre completo, tal y como su nombre la define, consiste en el amarre del remolcador al buque, con un largo, un atravesado y un esprin, con la finalidad de convertir el conjunto en una sola unidad y poder así transmitir el movimiento del remolcador al buque, cuando el espacio disponible para maniobrar es considerablemente escaso y restringido. Esta maniobra requiere un mayor esfuerzo del remolcador, pero resulta igualmente efectiva que bajo las otras técnicas, si se ejecuta de la manera apropiada.
Las formas de amarre bajo este método pueden ser dos:
· Por la aleta
· Por la amura
6.3.1 Amarre Completo por la Aleta
En esta técnica, el remolcador es abarloado a la aleta del buque, enviándose desde la proa del primero un cabo que trabajará como largo y otro que hará las veces de esprin. De la popa del remolcador saldrá al buque un atravesado. De este modo, el buque maniobrará del mismo modo que lo hará el remolcador. Este método de amarre es muy efectivo para las maniobras de desatraque, en la cual necesita abrirse primero la proa del buque, lo cual se lleva a cabo dando atrás el remolcador.
6.3.2 Amarre Completo por la Amura
En este caso particular, el remolcador es amarrado en la amura de manera similar que  en  la aleta, pero en  sentido  contrario al buque.    De
este modo se obtiene el doble beneficio de mover el buque igual que lo hace el remolcador, o si se desea, también puede aprovecharse la propulsión del buque para generar un desplazamiento lateral, resultante de la oposición de las fuerzas ejercidas por los mecanismos propulsores de ambas naves.
7. MANIOBRAS DE APROXIMACIÓN A MUELLE
Los buques en su ámbito de operación, realizan una serie de actividades si se quiere de alto riesgo para la seguridad de sus  tripulantes, para la seguridad de la nave misma, así como  del cargamento. Durante las faenas portuarias es cuando mas se acentúa esta situación de riesgo, motivado a que además de verse involucrados los ya mencionados, entran a formar parte del juego, terceros que han de asistir la operación, entre ellos el personal de muelle y de remolcadores, con sus respectivas naves (Ver Figura 11).
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(a) b)
Figura 11. (a) Maniobra de Atraque. Remolcador Cristina Antonia en la Proa. Aproximación al Muelle Nª 1 – Terminal Marino de Guaraguao, Puerto La Cruz.
(b) Maniobra de Atraque. Aproximación Asistida de Buque Tanquero al Muelle Nº 7
– Terminal Marino de Guaraguao, Puerto La Cruz
La maniobra de aproximación a muelle representa el inicio de una cadena de operaciones de alto riesgo, y es un procedimiento que, a pesar
de ser realizado sobre la base de criterios y experiencias profesionales mas que sobre parámetros establecidos, debe ser ejecutado con un elevado nivel de seguridad y la más alta consideración de sus consecuencias. Sin embargo, esta adicionalmente depende de una serie de factores internos y externos que han de determinar considerablemente la efectividad del mencionado proceso de acercamiento a muelle, los cuales se mencionan a continuación:
7.1 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA MANIOBRA DEL BUQUE
Dentro de una gama de factores que pueden coincidir juntos o separadamente, existen unos de origen externo al buque, tales como viento, corriente, interacción y aguas poco profundas; y otros de origen interno como pueden ser la presencia de hélices gemelas, toberas Kort, hélice a proa, control de la máquina desde el puente con sistema de  hélice de paso variable, propela de paso a la derecha o a la izquierda, buque cargado o en lastre y buque aproado o apopado.
7.1.1 Factores Externos
Estos factores son: viento, corriente, interacción y aguas poco profundas. Los dos primeros son variables y pueden ser unas veces los dos en el mismo sentido y otras veces en sentido contrario. También algunas veces pueden ayudar a la maniobra y otras hacerla complicada e incluso imposible.
En cuanto a la influencia del viento, excepto en un cambio brusco de dirección o que se desvíe por efecto de los tinglados del muelle, siempre será la misma. No ocurre así con la corriente, pues aun así en el caso  de  suponerla  de  una  determinada  dirección,  se  ve  alterada por
recodos y muelles creando remolinos y direcciones totalmente diferentes al  flujo general de la corriente (Ver Figura 12).
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Figura 12.  Maniobra  de Atraque. Remolcador Neveri II ubicado en la Popa.
Condiciones Adversas de Viento y Corriente Marina
Referente a la interacción, esta varia según la situación  presentada, bien sea entre buques que navegan de vuelta encontrada al encontrar uno que sale del puerto, al alcanzar o rebasar uno que también de recala, entre el buque mismo y los remolcadores, o con el banco paralelo o una curva del canal, y con otro buque bien sea fondeado o atracado.
La profundidad del agua, por demás se conoce que afecta considerablemente la maniobrabilidad del buque. Al navegar en aguas poco profundas, generalmente aumentando la estabilidad direccional, disminuye el desplazamiento lateral, aumenta el diámetro de giro, disminuye la velocidad al mismo régimen de máquina, y la  maniobrabilidad se torna perezosa. Estas características mejoran o empeoran de manera independiente o en conjunto, durante la evolución del buque tanto cargado como en lastre.
7.1.2 Factores Internos
En la actualidad, la mayoría de los armadores dotan a sus buques con todos los adelantos tecnológicos para facilitar además las maniobras de atraque y desatraque. La única razón de esto es la economía que representa el ahorro en uso de remolcadores en un buque dotado de hélice a proa, además del tiempo ganado en el atraque (Ver Figura 13).
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Figura 13. (a) Remolcador Cristina Antonia. (b) Remolcador Cristina Antonia Empujando Buque Tanquero por la Proa. Maniobra de Atraque
Un buque de hélices gemelas será mucho más fácil de maniobrar aprovechando el efecto evolutivo sobre su eje, empleando menos tiempo espacio. Normalmente los buques nuevos de dos hélices también tienen hélice a proa, con lo que las maniobras convencionales han sufrido cambios, tornándose más efectivas. El control de máquina desde el puente con sistema de hélice de paso variable, también es una gran ventaja.
En cuanto al giro de la hélice, unas veces será un inconveniente y otras una ayuda a la maniobra. Se conoce que una hélice de paso a la derecha, al dar atrás la popa cae a babor y de paso a la izquierda, a estribor.
Los efectos del asiento en una maniobra son importantes especialmente en cuanto a la acción del viento y la corriente, que acentuarán más en un extremo del buque que en el otro. Un buque apopado tendrá tendencia a llevar la popa al viento, por ofrecer ese extremo más resistencia a la deriva dentro del agua. Los efectos de la presión lateral de las palas se invertirán por que trabajará en  medio menos denso.
8. DEFINICIÓN DE EQUIPO
Es un bien económico, técnico y sujeto a mantenimiento.
8.1 TIPOS DE EQUIPOS
8.1.1 Equipos dinámicos
Son equipos que generan movimientos relativos entre sus componentes, sufren desgastes y pueden fallar en un momento determinado.
8.1.2 Equipos estáticos
Son
equipos
que
no
poseen
movimientos
relativos
entre
sus componentes, su desgaste es mínimo y tardan mucho en fallar.
9. DEFINICIÓN DE SISTEMA
Conjunto de equipos que interactúan para el cumplimiento de una función determinada.
10. DEFINICIÓN DE MANTENIMIENTO
Conjunto de actividades que permiten mantener un equipo, sistema o instalación en condición operativa, de tal forma que cumpla las  funciones para las cuales fueron diseñados y asignados o restablecer dicha condición cuando esta se pierda (Confima & Consultores).
11. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO
· Mejorar continuamente los equipos hasta su más alto nivel operativo, mediante el incremento de la disponibilidad, efectividad y confiabilidad.
· Aprovechar al máximo los componentes de los equipos, para disminuir los costos de mantenimiento.
· Garantizar el buen funcionamiento de los equipos, para aumentar  la producción.
· Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.
· Maximizar el beneficio global.
12. IMPORTANCIA ECONÓMICA DEL MANTENIMIENTO
La actividad de mantenimiento está cada vez tomando mayor importancia dentro de las empresas, debido a los aspectos económicos que esta implica, como son:
· El elevado costo de inversiones obliga a que los equipos sean más utilizados con el fin de obtener mayor productividad.
· Los equipos actualmente son más sofisticados y por lo tanto requieren mayores costos de mantenimiento.
· Cuando el margen de beneficios es pequeño los costos del mantenimiento son muy importantes por lo tanto es conveniente disminuirlos.
13. TIPOS DE MANTENIMIENTO
13.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Representa toda acción que se realiza para mantener un equipo o sistema en unas condiciones específicas de operación, las cuales incluyen: inspecciones, monitoreo de variables de funcionamiento, calibración y reemplazo de componentes. También incluye los servicios  de  lubricación. (Confima & Consultores).
El mantenimiento preventivo (PM) se refiere a las técnicas, tareas y actividades realizadas típicamente por mantenimiento y el personal de operaciones para prevenir falla prematura o extender el ciclo de vida de  los activos de las instalaciones. (Norma Técnica PDVSA, Nº02-16-02, p. 3).
13.1.1 Ventajas del Mantenimiento Preventivo
Las principales ventajas que ofrece el mantenimiento preventivo son:
· Disminuye los paros imprevistos.
· Disminuye los pagos por tiempo extra de los trabajadores.
· Menor número de reparaciones repetitivas.
· Menor número de productos rechazados, por lo tanto mayor control de calidad.
· Mayor conservación de los equipos.
· Reducción de los costos de mantenimiento.
· Mayor control de repuestos y materiales.
· Mayor seguridad para los trabajadores.
13.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Consiste en la actividad que se realiza como resultado de una falla de un equipo o sistema, para restituirlo a sus condiciones específicas de operación. Incluye: localización de la falla, desarme, reparación, ensamblaje y prueba. (Confima & Consultores).
El mantenimiento correctivo se refiere a las tareas y actividades de reparación realizadas típicamente por el personal del mantenimiento para restaurar un activo que haya fallado, a la condición del diseño y de operación a la cual funcionaba, antes de la falla. (Norma Técnica PDVSA, Nº 02-16-04, p. 3).
14. PLANIFICACIÓN DEL MANTENIMIENTO
Es el diseño de programas de actividades de mantenimiento, distribuidas en el tiempo, con una frecuencia específica y dinámica que permite mantener los equipos en operación  para cumplir con las metas  de producción preestablecidas por la organización. (Confima & Consultores).
15. INSPECCIÓN DE MANTENIMIENTO
Consiste en revisar un equipo o parte de él con el fin de determinar el estado en que se encuentra.
16. CARACTERÍSTICAS DE LA INSPECCIÓN
· La inspección no modifica o altera la situación en que se encuentra el equipo, sino que solamente la detecta y la define.
· La acción que modifica o altera la situación de un equipo se denomina trabajo o reparación.
17. OBJETIVOS DE LA INSPECCIÓN
· Detectar anomalías incipientes (que se están iniciando) para ordenar su reparación antes de que causen daños mayores que paralicen al equipo.
· Conocer el avance del deterioro de los componentes de un equipo para definir el momento más oportuno de su reemplazo, tratando  de aprovechar al máximo la vida útil.
18. TIPOS DE INSPECCIÓN
En cuanto a la forma de efectuar la inspección se consideran dos
tipos:
18.1 INSPECCIÓN RUTINARIA
Se caracteriza por efectuarse con el equipo en operación.
18.2 INSPECCIÓN ESPECIAL
Se caracteriza por efectuarse con el equipo fuera de operación.
19. ASPECTOS QUE DEBEN INSPECCIONARSE DE UN EQUIPO
19.1 TRABAJO
Se realiza cuando lo único que se inspecciona es que el equipo esté realizando satisfactoriamente su función.
19.2 CONSERVACIÓN
Puede ser externo e interno y lo que se inspecciona es óxido, pintura, estado de cables, polvo y similares.
19.3 FIJACIÓN
En general se refiere a la tornillería, que puede ser de anclaje, de conexiones, aprietes, entre otras.
19.4 DESGASTE
Se le realiza a todas aquellas piezas que por su trabajo estén sometidas a movimientos relativos, como rodamientos, ejes, entre otros.
19.5 CALIBRACIÓN
Este aspecto se le realiza básicamente a los instrumentos de medición, con la finalidad, de minimizar los errores en las lecturas de los datos operacionales.
20. MÉTODO, FRECUENCIA Y RANGO DE LAS INSPECCIONES QUE SE REALIZAN A LOS EQUIPOS
20.1 MÉTODO
Consiste en definir la forma en que debe inspeccionarse un componente mecánico o eléctrico. Los métodos más utilizados son:
20.1.1 Visual
Para detectar fugas, niveles de aceite, suciedad, entre otros.
20.1.2 Tacto
Para detectar vibraciones, nivel de temperatura, superficies rayadas, entre otras.
20.1.3 Auditivo
Para oír ruidos, golpes, entre otros.
20.1.4 Uso de Martillo
Para detectar piezas flojas por percusión.
20.1.5 Uso de Accesorios Simples de Medición
Como reglillas para detectar rectitud, desniveles, entre otras.
20.1.6 Uso de Plantillas
Para determinar deformaciones en piezas, irregularidades, entre otras.
20.1.7 Uso de Herramientas Simples de Medición
Como compás, cinta métrica, vernier, entre otras.
20.1.8 Uso de Instrumentos de Medición más Complejos
Como reloj comparador, nivel de precisión, medidores de vibración, osciloscopio, entre otros.
21. 2
FRECUENCIA
Es el tiempo que transcurre entre dos inspecciones del mismo componente de un equipo, tomando como base el record histórico.
El período entre intervenciones, puede ser cronológica (días, semanas, meses, año) o en función de un contador (Kmts, horas de funcionamiento).
21.3
RANGO
El resultado de las inspecciones se puede expresar cualitativamente o cuantitativamente.
22. PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO
Son documentos que indican cuales son los trabajos que se deben ejecutar en los equipos para mantenerlos en condiciones    operacionales.
Incluyen información acerca del número de la Orden de Trabajo,  ubicación del equipo, frecuencia, recurso humano, materiales requeridos, duración estimada para ejecutar la actividad de mantenimiento preventivo, responsable de las acciones y observaciones.
CAPÍTULO IV
MARCO METODOLÓGICO
En este capítulo se muestra todo lo referente a la metodología que se aplicó para el desarrollo de esta investigación, la cual se encuentra estructurada por: tipo investigación, diseño de la investigación, población  y muestra, técnicas e instrumentos de recolección de datos, y finalmente el procedimiento que se utilizó.
1. TIPO DE INVESTIGACIÓN
El diseño de investigación del presente trabajo es de tipo no experimental, debido a que se estudiaron los acontecimientos actuales del objeto de estudio, en este caso se identificaron las condiciones de mantenimiento de los equipos dinámicos y estáticos del Remolcador Neveri II, con el objetivo de establecer un plan de mantenimiento preventivo a seguir a través de la planificación de las actividades.
Asimismo, se puede decir que la investigación presente es descriptiva, ya que comprendió el registro e interpretación del problema actual, además requirió de técnicas específicas, criterios y formatos de recolección de información, entrevistas directas con el personal y documentación.
2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN
Según el lugar donde se realizó la investigación se considera de campo, debido a que se obtuvo información directa de la embarcación Neveri II, del   área   de   mantenimiento   de   Servicios   Portuarios   y   del      área
administrativa de la Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos, sin tener que manipular alguna variable.
Según ARIAS F. (1999): “El diseño de campo consiste en la recolección de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar alguna  variable”. (p.48)
3. POBLACIÓN Y MUESTRA
La población de esta investigación está definida por seis (6) Remolcadores: Bergantín, Neveri II, Citta di Ancona, Cristina Antonia, Svitzer Apure y Svitzer Caroni; los cuales cumplen servicios de atraque y desatraque de buques banqueros en el Terminal Marino de Guaraguao, Jose y El Guamache, este último en la Isla de Margarita.
La muestra que se tomó para el desarrollo del estudio fue una (1) embarcación y la representó el Remolcador Neveri II, específicamente los equipos dinámicos y estáticos de esta Unidad. La escogencia de esta muestra fue de tipo no probabilístico, debido a las características del trabajo de investigación.
4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
4.1 OBSERVACIÓN DIRECTA
Para el desarrollo de la investigación fue necesario realizar visitas al área operacional con la finalidad de obtener información acerca del estado actual de los equipos dinámicos y estáticos de la embarcación, fichas técnicas (Datos técnicos) de los equipos, tales como: fabricante, modelo, serial, BHP, RPM, entre otros.
4.2 ENTREVISTAS NO ESTRUCTURADAS
Las entrevistas de tipo no estructuradas fueron llevadas a cabo con la finalidad de obtener información concerniente a las actividades de mantenimiento con sus respectivas frecuencias, recurso humano  estimado para la ejecución de cada actividad, así como de la duración estimada de la misma. Las entrevistas se realizaron a todas aquellas personas involucradas en el proyecto de investigación, tales como: Supervisores, Tutor Industrial, Marinos, Maquinistas, Capitanes, entre otros.
4.3 DOCUMENTACIÓN MIXTA
Se consideró para el desarrollo de la investigación, la revisión de varios documentos, entre los que se tienen: Manuales de Mantenimiento de Motores Principales y Moto Generadores de diferentes Remolcadores, Diccionarios de Términos Técnicos Marítimos, Normas Técnicas PDVSA, Bases Teóricas de Mantenimiento.
4.4 MATERIALES
· Lápiz, bolígrafo y papel.
· Manuales de Mantenimiento de los motores principales del Remolcador Neveri II.
· Manuales de Mantenimiento de los motores principales y moto generadores de los Remolcadores: Citta di Ancona, Cristina Antonia, Svitzer Apure y Svitzer Caroni..
· Material bibliográfico.
· Información suministrada por la empresa.
· Equipo de Computadora.
· Memoria extraíble (Pendrive).
· Equipo de Cámara digital.
4.5 PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO:
A continuación se presenta el procedimiento o los pasos utilizados para el desarrollo del trabajo de investigación:
1. Revisión de información acerca de la historia de la empresa, sus políticas y los procesos que se llevan a cabo en la misma.
2. Identificación del área operativa para la ejecución del estudio.
3. Visitas Técnicas al Remolcador Neveri II, objeto de estudio, a fin de conocer su proceso de funcionamiento, sus equipos e instalaciones.
5. Visitas Técnicas a  los Remolcadores: Bergantín,  Cristina Antonia,  Citta di Ancona, Svitzer Apure y Svitzer Caroni a fin de recabar información necesaria para el estudio.
4. Búsqueda de documentación sobre trabajos de mantenimientos correctivos y preventivos realizados a la embarcación, así como también de manuales de mantenimiento de los diferentes equipos del Remolcador.
5. Elaboración de un listado de equipos de la embarcación, con la finalidad de establecer una clasificación que permitiera conocer los equipos dinámicos y estáticos.
6. Elaboración de fichas técnicas de los equipos del barco.
7. Entrevistas con los tripulantes a bordo y personal en Tierra (Área de Mantenimiento) a fin de definir las actividades y frecuencias, recurso humano  y  duración  estimada  de  las  actividades  de       mantenimiento
preventivo propuestas para los equipos dinámicos y estáticos considerados para el diseño del plan de mantenimiento.
8. Elaboración de los Formatos de Mantenimiento respectivos para los equipos estudiados, utilizando para ello la herramienta Microsoft Excel.
9. Elaboración de la planificación de las actividades de mantenimiento para los equipos dinámicos y estáticos, del Remolcador Neveri II, sometidos a mantenimiento preventivo, considerando para ello las frecuencias propuestas.
CAPÍTULO V
SITUACIÓN ACTUAL
En este Capítulo se presenta la situación actual del área estudiada y se comienza con una descripción del Proceso Operacional del Terminal Marino de Puerto La Cruz, con el propósito de conocer la función principal de los Remolcadores en dicho Terminal.
1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO OPERACIONAL DEL TERMINAL MARINO DE GUARAGUAO – PUERTO LA CRUZ
1.1 NOMINACIÓN ACEPTACIÓN
Proceso de seleccionar buques para transportar cargas desde y/o hasta el Terminal Marino de Puerto La Cruz.
1.2 E.T.A
Hora y fecha estimada de llegada del buque a la Bahía de Pozuelos, donde reduce velocidad para dirigirse al fondeadero o área de embarque de Piloto para proceder a maniobra de atraque.
1.3 ASIGNACIÓN DE MUELLES
Proceso mediante el cual el Supervisor del Terminal Marino tomando en cuenta las dimensiones del buque, carga nominada y programación del Terminal, selecciona el muelle donde el tanquero realizará operaciones.
1.4 ARRIBO
Se considera como Arribo que el buque se aproxima a bahía y reduce velocidad para dirigirse hacia la zona de fondeo y/o área de embarque del Piloto Oficial.
1.5 FONDEO
Proceso de hacer firme al buque al fondo del mar por medio de ancla y cadena dentro de la zona de fondeadero.
1.6 ASIGNACIÓN DE REMOLCADORES
Procedimiento para determinar la potencia y número de Remolcadores para asistir al tanquero en su maniobra de atraque de acuerdo a las condiciones de carga del mismo.
1.7 TRASLADO
DEL
PILOTO
OFICIAL
DEL
TERMINAL
AL TANQUERO
Acción de trasladar al Piloto Oficial desde el muelle de lanchas hasta el tanquero.
1.8 MOVIMIENTO DE REMOLCADORES A ZONA DE FONDEO
Maniobra de conducir el Remolcador desde la Rada (Bahía o ensenada donde una embarcación se protege del viento) de Remolcadores y  lanchas  hasta la boya Nº 2, para proceder a amarrarse al tanquero.
1.9 EMBARQUE PILOTO OFICIAL
Maniobra de embarque del Piloto Oficial desde la lancha al tanquero.
1.10 AMARRE ABARLOADO
Es el proceso de recostar (amadrinarse) el Remolcador al tanquero para amarrarse al mismo, de esta forma el Remolcador queda listo para ayudar al tanquero durante la navegación desde la boya Nº 2 hasta que el buque este totalmente amarrado al muelle previamente asignado (Ver Figura  14).
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Figura 14.  Remolcador Neveri II Abarloado por la Popa de Buque Tanquero
1.11 NAVEGACIÓN
DEL
BUQUE
TANQUERO
AL
MUELLE ASIGNADO
Ruta recorrida por el buque desde la boya Nº 2, después de haberse amarrado los Remolcadores hasta las proximidades del muelle asignado.
1.12 MANIOBRA DE ATRAQUE
[image: image20.jpg]


Operación de pegar y amarrar el buque en forma segura al muelle (Ver Figura 15).
Figura 15.  Remolcador Neveri II. Maniobra de Atraque de Buque Tanquero
1.13 NAVEGACIÓN DEL REMOLCADOR A LA RADA
Maniobra de conducir el Remolcador desde el costado del buque, hasta la rada de Remolcadores y lanchas, cuando éste último haya finalizado la maniobra de atraque y/o desatraque.
1.14 VISITA DE AUTORIDADES
Inspección que realizan las Autoridades Gubernamentales a todas las embarcaciones que arriban al Terminal Marino.
1.15 ONEXIÓN BRAZOS / MANGUERAS AL BUQUE TANQUERO
Es la actividad mediante el cual se conecta el Buque al Muelle a través de brazos de carga y/o mangueras, de tal forma que garantice una transferencia segura del producto.
1.16 INSPECCIÓN TANQUE DE CARGA
Inspección que los Aforadores e Inspectores Independiente realizan a los tanques de carga para comprobar el estado físico de los mismos antes de comenzar a cargar y/o tomas de muestras, análisis y sondeo para determinar la calidad y cantidad de los productos a ser descargados en el Terminal.
1.17 INICIO DE DESLASTRE, CARGA / DESCARGA
Es el momento cuando se dan inicio a las operaciones del buque en el Terminal (Deslastre, Carga y/o Descarga).
1.18 CONTROL DE OPERACIONES
Procedimiento establecido para controlar las operaciones de carga / descarga tanto a bordo como en tierra en forma segura.
1.19 FINALIZACIÓN DE OPERACIONES CARGA / DESCARGA
Como su nombre lo indica, es el momento cuando las operaciones de carga y/o descarga se dan por finalizadas.
1.20 DESCONEXIÓN BRAZOS / MANGUERAS
Actividad mediante la cual, el personal de tierra procede a desconectar los brazos de carga y/o mangueras en una forma segura, después de  haberse finalizado las operaciones de carga / descarga.
1.21 CERTIFICACIÓN DE CARGA
Actividad que se realiza al terminar las operaciones de carga para constatar que los productos transferidos al tanquero cumplen con las especificaciones de calidad y cantidad requeridos por el cliente.
1.22 MOVIMIENTO REMOLCADOR AL MUELLE
Maniobra de llevar el Remolcador desde la rada de remolcadores y lanchas, hasta el muelle donde se encuentra el tanquero listo para la maniobra de desatraque.
1.23 DESATRAQUE DEL BUQUE TANQUERO
Maniobra que se realiza para desamarrar y despegar el buque en forma segura del muelle (Ver Figura 16).

Figura 16. Maniobra de Desatraque. Remolcador Bergantín Tirando con Cabo Largo por la Popa de Buque Tanquero.
1.24 NAVEGACIÓN POR EL CANAL DE SALIDA
Proceso mediante el cual el buque navega desde el área de maniobra del muelle hasta la zona de fondeo.
1.25 DESEMBARCO PILOTO OFICIAL
Actividad mediante la cual el Piloto Oficial desembarca del tanquero, después de haberlo llevado hasta la zona de fondeo.
1.26 ENTREGA DE DOCUMENTO
Acción que realiza el Agente Naviero de entregarle al Capitán del Buque los documentos de carga, en el área de zona de fondeo.
1.27 ZARPE
Es la Maniobra/Navegación que realiza el Buque desde el área de fondeo hasta que sale de Bahía, ordenando su máquina full avante (Hacia adelante) para proceder a su próximo puerto de destino.
2. CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE LOS REMOLCADORES QUE OPERAN EN EL TERMINAL  MARINO DE GUARAGUAO
A continuación se presentan las características principales de los Remolcadores: Bergantin (Ver Tabla 1), Neveri II (Ver Tabla 2), Citta di Ancona (Ver Tabla 3), Cristina Antonia (Ver Tabla 4), Svitzer Apure (Ver Tabla 5) y Svitzer Caroni (Ver Tabla 6).
	CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES REMOLCADOR BERGANTIN

	MATRÍCULA
	AGSP 1488

	PROPIETARIO
	PDVSA

	AÑO DE CONSTRUCCIÓN
	1985

	CLASIFICADORA
	ABS

	TRIPULANTES
	6

	ESLORA
	31,22 m

	MANGA MOLDADA
	9,15 m

	PUNTAL
	4,73 m

	CALADO MÁXIMO
	3,8 m

	SISTEMA DE GOBIERNO
	Tobera fija / Timón convencional

	POTENCIA TOTAL
	2 Máquinas principales (1500 HP c/u)

	VELOCIDAD
	10 Kn

	FUERZA ESTÁTICA DE TIRO
	41,1 t


Tabla 1. Características Principales del Remolcador Bergantin
	CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES REMOLCADOR  NEVERI II

	MATRÍCULA
	AGSP 1487

	PROPIETARIO
	PDVSA

	AÑO DE CONSTRUCCIÓN
	1986

	CLASIFICADORA
	ABS

	TRIPULANTES
	6

	ESLORA
	31,22 m

	MANGA MOLDADA
	9,15 m

	PUNTAL
	4,73 m

	CALADO MÁXIMO
	3,8 m

	SISTEMA DE GOBIERNO
	Tobera fija / Timón convencional

	POTENCIA TOTAL
	2 Máquinas principales (1500 HP c/u)

	VELOCIDAD
	9,8 kn

	FUERZA ESTÁTICA DE TIRO
	39,7 t


Tabla 2. Características Principales del Remolcador Neveri II
	CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES REMOLCADOR  CITTA´ di ANCONA

	MATRÍCULA
	AGSP 3956

	PROPIETARIO
	Corporación Marítima Sagitario

	AÑO DE CONSTRUCCIÓN
	2000

	CLASIFICADORA
	Rina - Italia

	TRIPULANTES
	4

	ESLORA
	33 m

	MANGA MOLDADA
	10,5 m

	PUNTAL
	6,2 m

	CALADO MÁXIMO
	4,5 m

	SISTEMA DE GOBIERNO
	Shottel Controllable Pitch

	POTENCIA TOTAL
	2 Máquinas principales (2000 HP c/u)

	VELOCIDAD
	13,5 Kn

	FUERZA ESTÁTICA DE TIRO
	55 t


Tabla 3. Características Principales del Remolcador Citta di Ancona
	CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES REMOLCADOR  CRISTINA ANTONIA

	MATRÍCULA
	AGSM 0120

	PROPIETARIO
	Corporación Marítima Sagitario

	AÑO DE CONSTRUCCIÓN
	2004

	CLASIFICADORA
	Rina - Italia

	TRIPULANTES
	5

	ESLORA
	29,50 m

	MANGA MOLDADA
	11 m

	PUNTAL
	4 m

	CALADO MÁXIMO
	5,55 m

	SISTEMA DE GOBIERNO
	Cicloidal

	POTENCIA TOTAL
	2 Máquinas principales (2750 HP c/u)

	VELOCIDAD
	13,5 kn

	FUERZA ESTÁTICA DE TIRO
	55 t


Tabla 4. Características Principales del Remolcador Cristina Antonia
	CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES REMOLCADOR  SVITZER APURE

	MATRÍCULA
	AGSP 2908

	PROPIETARIO
	Svitzer Wijsmuller (America), L.T.D

	AÑO DE CONSTRUCCIÓN
	2001

	CLASIFICADORA
	Lloyd´s Register of Shipping

	TRIPULANTES
	6

	ESLORA
	23.90 m

	MANGA MOLDADA
	7.90 m

	PUNTAL
	4.05 m

	CALADO MÁXIMO
	3.20 m

	SISTEMA DE GOBIERNO
	Convencional

	POTENCIA TOTAL
	2 Máquinas principales (1750 HP c/u)

	VELOCIDAD
	11.7 kn

	FUERZA ESTÁTICA DE TIRO
	45 t


Tabla 5. Características Principales del Remolcador Svitzer Apure
	CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES REMOLCADOR  SVITZER CARONI

	MATRÍCULA
	AGSP 2896

	PROPIETARIO
	Svitzer Wijsmuller (America), L.T.D

	AÑO DE CONSTRUCCIÓN
	2006

	CLASIFICADORA
	Lloyd´s Register of Shipping

	TRIPULANTES
	5

	ESLORA
	29.09 m

	MANGA MOLDADA
	11 m

	PUNTAL
	5.70 m

	CALADO MÁXIMO
	4.40 m

	SISTEMA DE GOBIERNO
	Aquamaster

	POTENCIA TOTAL
	2 Máquinas principales (2500 HP c/u)

	VELOCIDAD
	11 kn

	FUERZA ESTÁTICA DE TIRO
	56.5 t


Tabla 6. Características Principales del Remolcador Svitzer Caroni
3. SITUACIÓN  DEL  ÁREA  DE   MANTENIMIENTO  DE
SERVICIOS PORTUARIOS
El Área de Mantenimiento de la Superintendencia de Servicios Portuarios es la encargada de coordinar todo lo relacionado al Servicio de Remolcadores y Lanchas, incluso el mantenimiento para estas unidades o activos. Sin embargo, para que los Remolcadores realicen una determinada operación es necesaria la participación del Departamento de Operaciones y del Personal de Muelle.
En la actualidad Servicios Portuarios no cuenta con una base de datos histórica de mantenimientos (correctivos y preventivos) realizados a los equipos del Remolcador Neveri II, tampoco cuenta con programas de mantenimiento que permitan garantizar la continua operatividad del Remolcador Neveri II y de los demás Remolcadores que prestan servicios de atraque y desatraque de Buques Tanqueros en el Terminal Marino de Guaraguao PLC.
Los mantenimientos que se realizan a las embarcaciones (Remolcadores) son de tipo correctivo no planificado, debido a que en el momento que ocurre la falla no se planifican las labores de reparación o de mantenimiento del equipo afectado. La mayoría de los trabajos de mantenimiento correctivo que se realizan a los barcos son ejecutados por Contratistas.
En el área no se les realiza mantenimiento preventivo a ninguno de los activos (embarcaciones), debido a que no cuentan con Planes para ello. Por otra parte existe una orden del Departamento de Operaciones de no parar la producción, obviando totalmente las condiciones de operatividad de los barcos en el proceso, por otro lado el Departamento  de Mantenimiento expresa: que no se cuenta con un número de unidades suficiente para llevar de forma coordinada labores de mantenimiento, bien sea de tipo correctivo o preventivo.
3.1 PERSONAL DISPONIBLE  EN EL ÁREA DE MANTENIMIENTO
· 2 Mecánicos
· 2 Electricistas
· 1 Soldador
3.2 PERSONAL REQUERIDO EN EL ÁREA DE MANTENIMIENTO
· 1 Ayudante Mecánico
· 1 Electrónico
· 1 Instrumentista
· 1 Soldador
4. MANTENIMIENTOS EXIGIDOS PARA LOS REMOLCADORES
Cada dos (2) años los Remolcadores deben de ser llevados o enviados a Dique Seco (Recinto sellado que se llena de agua por la abertura que cierra una compuerta, por donde entran navegando los barcos que quedan en seco por el desagote del agua del Dique) para realizar inspecciones a los equipos de seguridad y reparaciones o mantenimientos normales a aquellos equipos que lo ameriten.
Cada cinco (5) años se realiza un Dique Especial ordenado por la Clasificadora de la embarcación. En este Dique realiza inspecciones un Perito y de ser necesario se realizan reparaciones o mantenimientos mayores.
5. TRIPULANTES DEL REMOLCADOR NEVERI II
El  Remolcador  Neveri  II  cuenta  con  tres  (3)  guardias (A, B
y C) de trabajo, integradas, cada una,  por seis (6) tripulantes:
· Capitán
· Jefe de Máquinas (Maquinista)
· Cocinero
· Timonel
· Aceitero
· Marino
El trabajo que cada tripulación desempeña tiene una duración de 72 horas (3 días) con seis (6) días de descanso.
6. RUTINAS DE INSPECCIÓN REALIZADAS POR MAQUINISTAS
Cada vez que se realiza un cambio de guardia, el Maquinista que recibe  el turno, conjuntamente con el Aceitero, se encargan de realizar las siguientes labores:
· Chequeo de los niveles de Combustible en los Tanques.
· Chequeo de los niveles de presión y aceite de los Motores Principales (Br y Er).
· Inspección General a los equipos dinámicos y estáticos de la embarcación.
Los Maquinistas del Remolcador Neveri II no llevan registros de las horas de servicio de los Motores Principales (Br y Er), debido a que los Contadores de Horas (Instrumento ubicado en la Caja de Control Eléctrico de los Motores) se encuentran dañados. Son registradas, sólo las horas de servicio para cambio de aceite.
7. PROGRAMA DISPONIBLE EN EL ÁREA DE MANTENIMIENTO SAP
- PM
Como sistema de información gerencial de mantenimiento, el programa SAP – PM centra las diferentes responsabilidades a los Supervisores, Planificadores, Controladores, encargados de gestionar las ordenes de trabajo (Se utiliza para ordenar que se ejecute un trabajo, y sirve como base de datos sobre los trabajos de mantenimiento) desde el momento en que surge la necesidad de realizarlas, hasta que culmina la labor, y a su vez se encarga de registrar y plasmar en la orden de trabajo todos los recursos de mano de obra, repuestos necesarios, entre otros.
CAPÍTULO VI
SITUACIÓN PROPUESTA
En este Capítulo se presenta la situación propuesta de la investigación realizada en el Área Operacional y de Mantenimiento de la Superintendencia de Servicios Portuarios de la Gerencia de MCyP.
1. HISTORIAL DE EQUIPOS Y ORDEN DE TRABAJO
Es necesario elaborar un buen Historial de Equipos que permita evaluar el comportamiento de los equipos a lo largo del tiempo, motivado  a que permite registrar todas las actividades y sucesos ocurridos en un determinado equipo, evalúa el esfuerzo de mantenimiento preventivo y facilita la proposición de mejoras a los equipos (Ver Apéndice A).
De la misma manera se considera que la Orden de Trabajo  (Orden de Mantenimiento) es el elemento motor de la organización. Si no existe un formato bien diseñado es posible que se presenten problemas en la administración, medición y control del mantenimiento.  (Ver Apéndice B).
2. LISTADO DE EQUIPOS DEL REMOLCADOR NEVERI II
Se realizó un listado de los equipos que conforman el Remolcador Neveri II, dividiendo las áreas del barco en niveles (1, 2, 3, 4 y 5), también se consideraron dentro del listado tres (3) equipos fuera de servicio (Ver Apéndice C).
3. CLASIFICACIÓN DE LOS EQUIPOS DEL REMOLCADOR NEVERI II
Se realizó una clasificación que permitió conocer los equipos dinámicos y estáticos del Remolcador (Ver Apéndice D).
4. SELECCIÓN DE LOS EQUIPOS SOMETIDOS A MANTENMIENTO
Se elaboró una selección de equipos, basada en la experiencia de los Maquinistas y Personal a bordo. En esta selección no se consideraron, para efecto de mantenimiento, los equipos del Nivel 4 (Área Puente de Mando), debido a que estos son equipos electrónicos y el alcance de la investigación estuvo dirigido a los equipos dinámicos y estáticos del barco (Ver Apéndice E).
5. FICHA TÉCNICA DE LOS EQUIPOS DEL REMOLCADOR NEVERI II Y FICHA TÉCNICA DE OTROS REMOLCADORES
Se realizaron fichas técnicas, solamente, de aquellos equipos identificados, debido a que se encontraron casos en donde las placas de identificación no eran legibles, otros en donde las placas estaban cubiertas con pintura y algunos equipos no identificados. También fueron realizadas fichas técnicas de los Motores Principales (Br y Er) y Moto Generadores (Br y Er) de los Remolcadores existentes en el área de estudio.  (Ver Apéndice F).
6. MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR NIVELES PARA EL REMOLCADOR NEVERI II
Se elaboraron formatos de mantenimiento preventivo por niveles para los equipos del Remolcador Neveri II. En el caso particular de las actividades de  mantenimiento  planteadas para los Motores Principales (Br y Er)    se
tomó como referencia el Manual de Mantenimiento de los Motores Principales EMD GENERAL MOTOR las actividades y frecuencias de mantenimiento propuestas por el fabricante, y posteriormente se elaboraron formatos de mantenimiento que fueron llevados a bordo para su correspondiente verificación y ajuste a la realidad de la embarcación.
Para el caso particular de los Motores Principales (Br, Er) se elaboró un solo formato de mantenimiento para las dos (2) máquinas, de igual manera se procedió para los Moto Generadores (Br, Er).
La Bomba y el Motor Eléctrico del Cabrestante (Equipos Fuera de Servicio) fueron desconectados, debido a que el Cabrestante (Sistema de grúa) fue desmontado (Ver Apéndice G).
7. PLANIFICACIÓN DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Se presenta la planificación de las actividades de mantenimiento propuestas por Niveles (1, 2, 3 y 5). Esta planificación se basa en el programa de mantenimiento anual de 52 semanas propuesto por la  Norma Técnica de PDVSA (MR- 02-16-02) de Mantenimiento Preventivo, también se presenta la planificación de actividades por horas de servicio de los motores o equipos (Ver Apéndice H).
8. PLACAS DE IDENTIFICACIÓN DE EQUIPOS DEL REMOLCADOR NEVERI II
Se tomaron fotografías de placas de identificación de algunos equipos sometidos a mantenimiento preventivo y a los cuales no fue posible observar, claramente, su identificación, bien sea porque no contaban con la placa que los identifica o por encontrarse ésta cubierta con pintura de aceite (Ver Apéndice I).
9. EQUIPOS DEL REMOLCADOR NEVERI II
Se  tomaron  fotografías  de  los  equipos  del  Remolcador  Neveri  II (Ver
Apéndice J).
CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos permiten concluir con los siguientes aspectos:
1. Se determinó, a través de investigaciones documentales, la carencia de Registros Históricos de Mantenimientos realizados a los equipos del Remolcador Neveri II.
2. La Superintendencia de Servicios Portuarios no cuenta con un Plan de Mantenimiento Preventivo para el Remolcador Neveri II, sólo se le realizan labores  de mantenimiento correctivo.
3. Se determinó mediante entrevistas no estructuradas que  la cantidad de personal existente en el Área de Mantenimiento de Servicios Portuarios es insuficiente para atender las demandas de actividades de mantenimiento, bien sea de tipo correctivo o preventivo, en los Remolcadores.
4. Se elaboró un listado de los equipos del Remolcador Neveri II y posteriormente se realizó una clasificación de los mismos en equipos dinámicos y equipos estáticos.
5. Se elaboraron Fichas Técnicas de algunos equipos del Remolcador Neveri II que se encontraban identificados y se realizaron Fichas Técnicas de los Motores Principales y Moto Generadores de los seis (6) Remolcadores que operan en el Terminal Marino de Guaraguao como se muestra en el Apéndice F.
6. Se determinaron actividades, frecuencia, personal estimado, el personal a ejecutar la actividad, de acuerdo a la Especialidad    y la
duración estimada de las actividades de mantenimiento para los equipos del Remolcador Neveri II.
7. Se realizó la Planificación de todas las actividades de mantenimiento preventivo dirigidas a los equipos del Remolcador Neveri II, sometidos a Mantenimiento.
RECOMENDACIONES
En función de los resultados y conclusiones que se obtuvieron con este estudio se recomiendan las siguientes acciones:
1. Realizar registros de los mantenimientos, tanto correctivos como preventivos, que se le realicen al Remolcador Neveri II. Una forma de llevar un historial de mantenimiento de equipos puede ser a través de las Ordenes de Trabajo (Ordenes de Mantenimiento) emitidas por el personal a bordo de acuerdo a un Plan preestablecido para los preventivos.
2. Aplicar el Plan de Mantenimiento Propuesto, para así cambiar de  un sistema netamente correctivo, a un sistema preventivo para obtener un mayor control sobre las actividades de mantenimiento que puedan coordinarse para el Remolcador Neveri II.
3. Adiestrar al personal a bordo sobre la aplicación de planes de mantenimiento preventivo, con la finalidad de mejorar la cultura de mantenimiento dentro de los Remolcadores que operan en el Terminal Marino de Guaraguao PLC.
4. Reacondicionar las Cajas de Control Eléctrico de los Motores Principales (Br y Er) del Remolcador Neveri II, con el propósito de poner en funcionamiento el Contador de Horas de Servicios de las Máquinas.
5. Reacondicionar o cambiar los Purificadores de Agua (Filtros Pasteul) del Remolcador Neveri II.
6. Reacondicionar o reemplazar la Planta de Tratamiento de Aguas Negras, a fin de evitar la contaminación del océano (Debido a que las aguas servidas son vertidas al mar) y así poder preservar el ambiente.
7. Realizar un plan de identificación de aquellos equipos del Remolcador Neveri II que poseen placas poco legibles o que sencillamente no tienen placas de identificación y remover la  pintura de aquellas placas de equipos cubiertas por esta.
8. Asegurarse de no pintar o aplicar pintura en las placas de identificación de los equipos a la hora de realizarles labores de mantenimiento, debido a que se pierde información importante para elaborar una  data o registro técnico de los equipos.
9. Realizar un Plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para el Remolcador Neveri II que permita mantener el control de equipos y sistemas de mayor criticidad y facilite la planificación de actividades de mantenimiento, sin necesidad de historial de equipos.
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GLOSARIO DE TÉRMINOS
1. A bordo
En la embarcación.
2. Abarloar
Situar un buque al lado de otro o de un muelle, etc., de modo que esté en contacto con su costado. Si hay varios, uno al lado del otro, se dice amarrado en primer andana, segunda andana, etc.
3. Amura
Puño de amura. * Banda de la embarcación por donde se recibe el viento; por extensión, en la navegación en popa es el lado contrario a donde cae la botavara. * Parte de los costados del buque donde éste empieza a estrecharse para formar la proa.
4. Atracar
Arrimarse a un muelle, buque o embarcadero para quedar a su lado.
5. Avante
Adelante. * Virar por avante: Orzar hasta ponerse al viento y caer luego a la otra banda.
6. Babor
La banda o costado izquierdo del barco mirando de popa a proa.
7. Calado
Distancia entre la línea de flotación y la parte inferior del quillote u orza.
8. Dársena
Recinto artificial que se construye en la parte interior y más resguardada de los puertos, para la conservación y carenado de embarcaciones.
9. Desatracar
Apartar una embarcación de otra o de un atracadero, muelle, etc.
10. Estribor
Costado derecho, mirando de popa a proa.
11. Escora
Angulo formado por el plano de crujía con respecto a un plano vertical.
12. Eslora
Longitud del barco tomada del extremo de la roda al extremo del codaste. * Eslora entre perpendiculares: La medida del extremo anterior de la roda al extremo posterior del codaste. * Eslora en flotación: La medida en los extremos de la línea de flotación.
13. Estacha
Cuerda atada al arpón de la pesca de ballenas.
14. Estanco
Como adjetivo, indica al objeto sellado que no hace agua por sus junturas. * Compartimiento estanco: Cada una de las secciones independientes que tiene el casco de un buque para evitar el hundimiento, aunque se inunde una de ellas.
15. Estrepada
Inercia del barco.
16. Gatera
Tubo de hierro por el que baja la cadena del ancla hasta la caja de cadenas.
17. Manga
Ancho máximo de una embarcación.
18. Metacentro
En un cuerpo simétrico flotante, punto en que la vertical que pasa por el centro de empuje de las aguas corta, cuando aquél se inclina un poco, la dirección que toma en tal caso la línea que pasaba por los centros de gravedad y de presión, y que era vertical cuando el cuerpo estaba en reposo y adrizado. Cuando el metacentro es más alto que el centro de gravedad, lo que se verifica en función de la forma del casco
y de la distribución del peso, el par constituído por el empuje y la gravedad tienden a adrizar el barco, y el equilibrio es estable.
19. Través
Dirección perpendicular al eje de crujía de la embarcación. * De través: Dícese del velero que navega recibiendo el viento por el través.
*Aclaratoria: En el formato de mantenimiento para Bombas y Motores Eléctricos Nivel 1 de Sala de Máquinas la abreviatura MTTO significa Mantenimiento (Apéndice G, p. 121)
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